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1. UVOD 

Energijska pića su bezalkoholni napitci namijenjeni  povećanju energije i mentalne izvedbe 

(Schaffer i sur., 2014). Posebno su zanimljivi mladima. Međutim, uz pozitivna imaju i 

negativna svojstva – mogu štetno djelovati na mozak adolescenata (Curran i Marczinski, 2017). 

Dostupni su sa ili bez šećera, mogu i ne moraju biti gazirani, stoga je izbor proizvoda širok 

(Higgins i sur., 2018).  Glavni sastojci energijskih pića su kofein, šećeri, vitamini, minerali, 

razne arome i bojila te aminokiselina taurin. Pojmovi “energijski napitci” i “sportski napitci” 

često se doživljavaju jednakima, no postoji bitna razlika među njima. Energijska pića uz sve 

gore navedene sastojke stimuliraju fizičke i psihičke performanse tijekom tjelovježbe, dok 

sportski napici osiguravaju sportašima dovoljno vode i hranjivih tvari nakon treninga, što se 

očituje po njihovim komponentama u vidu minerala i vitamina koji su izgubljeni nakon 

tjelovježbe. Predmet promatranja u ovom radu bit će taurin i njegovi efekti na ljudski 

organizam kroz prizmu energijskih napitaka. 

 

1.1.Struktura i važnost taurina 

 

Taurin je strukturno gledano 2-aminoetansulfonska kiselina, tj. β- aminokiselina, koji ne ulazi 

u sastav proteina, čija molekula sadrži atom sumpora (Slika 1.). U početku je ova molekula 

nosila naziv Gallen-Asparagin, prema njemačkim profesorima Friedrichu Tiedemannu i 

Leopoldu Gmelinu koji su je izolirali iz žući bika (1873). Tek kasnije dobiva naziv taurin prema 

latinskom Bos taurus, što znači bik. Ne sudjeluje u sintezi proteina, zbog izostanka karboksilne 

skupine, ne metabolizira se i nije uključena u glukoneogenezu, stoga ne predstalja glavni izvor 

energije.  

Slika 1. Molekula taurina prikazana strukturnom formulom s veznim crticama. Uočava se 

izostanak karboksilne skupine te prisutnost amino- skupine na β- položaju u odnosu na 

sulfonatnu skupinu.  
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Preuzeto iz Uyanga i sur., Journal of Animal Science and Biotechnology 13(1) (2022), 1826. 

(pristupljeno 12. srpnja 2024.). 

Najbogatiji izvori taurina su riblje i životinjsko meso (Slika 2.) (Srivastava, Ara i sur., 2022). 

Nalazi se u izobilju u mnogim tkivima sisavaca, uključujući  mrežnicu, skeletne mišiće, jetru, 

trombocite i leukocite, u kojima ima različite fiziološke uloge (Baliou, Adamaki i sur., 2021). 

I u ljudskom tkivu, debelom crijevu i majčinom mlijeku nalazimo  znatne količine taurina. 

 

Slika 2. Prikaz glavnih prehrambenih izvora taurina i udio u pojedinoj hrani 

Preuzeto i prilagođeno iz  Song i sur., Nutrients 15 (2023), 1843. Dostupno na: 

https://www.mdpi.com/2072-6643/15/8/1843  (pristupljeno 12. srpnja 2024.) 

 

Molekule taurina su polifunkcionalne i kao takve, jedine su biomolekule sa širokim rasponom 

uloga, od obrambenih do preventivnih (Gupta i sur., 2003). Unatoč tome što taurin ima nisku 

propusnost kroz membranu, ipak se pomoću Na/Cl transportera – TauT–  transportira iz 

izvanstaničnih u unutarstanične odjeljke (Baliou, Adamaki i sur., 2021). Dakle, transportira se 

kroz lipofilnu staničnu membranu, a ne difundira kroz nju, stvarajući nagli koncentracijski 

gradijent koji omogućava efikasnije kretanje kroz stanične membrane. Primjerice, prema 

Pasantes-Morales (2017) te Schaffer i Kim (2018) molekule taurina djeluju kao neutralni 

zwitter ioni, zato ne pridonose naboju površine membrane te pokazuju jaka hidrofilna i 

lipofilna svojstva u fiziološkom pH. Srce i mozak su jedina dva organa koja  ga proizvode u 

https://www.mdpi.com/2072-6643/15/8/1843
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ograničenoj količini (Schaffer i Kim, 2018). Prisutan je u velikim koncentracijama u plazmi od 

50 do 150 mol/L (Bkaily i sur., 2020), ali starenjem te vrijednosti opadaju. Međutim, 

konzumacijom mesa, mlijeka i ribljeg ulja razine taurina održavaju se postojanima.  

 

1.2.  Biosinteza taurina 

 

Naš organizam dobiva taurin na dva načina: endogenim metaboličkim sintetskim putem u tijelu 

te egzogenim putem prehrane. Biosinteza taurina odvija se prvenstveno u jetri i u bubrezima, 

a manje u mozgu. Količina sintetiziranog taurina ovisi o metabolizmu cisteina/metionina u 

prisutnosti odgovarajuće količine vitamina B6. Kod endogene sinteze, reakcija 

dekarboksilacije je glavni regulatorni korak koji ograničava brzinu kemijske reakcije, a enzimi 

L-cistein sulfinat-dekarboksilaza (CSAD) i cistein-dioksigenaza (CDO) su regulatorni enzimi 

(Slika 3.) (Duan i sur., 2023). Prvo se, uz posredstvo CDO-a cistein  oksidira do cistein 

sulfinske kiseline, gdje CSAD obavlja pretvorbu cistein sulfinske kiseline u derivat sulfinske 

kiseline poznat kao hipotaurin. Posljednji korak u endogenom sintetskom putu je oksidacija 

intermedijera hipotaurina u taurin. Međutim, postoji i alternativni put konjugacije cisteina s 

koenzimom A te se tako cisteamin oslobađa paralelno uz izmjenu koenzima A. Zatim će enzim 

2-aminoetometiol-dioksigenaza (ADO) aktivno pretvarati cisteamin u hipotaurin (Baliou i sur., 

2021). Razne studije su pokazale kako razine CSAD znatno variraju među organizmima, 

primjerice veća je aktivnost CSAD kod glodavaca nego kod ljudi (Duan i sur., 2023). 

 

Slika 3. Prikaz puta sinteze taurina u jetri 
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Preuzeto i prilagođeno iz Song i sur., Nutrients 15 (2023), 1843. Dostupno na: 

https://www.mdpi.com/2072-6643/15/8/1843 (pristupljeno: 12. srpnja 2024.) 

 Normalne se ljudske potrebe (za održavanje homeostaze) ne mogu zadovoljiti isključivo 

endogenim metaboličkim sintetskim putem pa se poseže za prehrambenim dodatkom  

egzogenog taurina. Unosom taurina prehranom podižemo njegovu razinu u tijelu, koja opada 

u odrasloj dobi, a najniža je kod starijih osoba ili pri određenim patološkim stanjima kao što je 

npr. sepsa, dok je najveća u prenatalnoj dobi. Zaključno, preporučena količina dnevnog unosa 

taurina je od 40 do 400 mg, a razina taurina u ljudskom organizmu ovisit će o hrani životinjskog 

ili morskog podrijetla koja se uzima prehranom (Baliou i sur., 2021). 

 

 

 

 

           

             

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

https://www.mdpi.com/2072-6643/15/8/1843
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     2.   RAZRADA 

 

         2.1.  Popularnost energijskih napitaka    

 

Energijska su pića uglavnom zaslađeni, gazirani i sve više zastupljeni bezalkohoni napitci. Iako 

se sastojci u energijskim pićima mogu razlikovati ovisno o marki pojedinog proizvoda, većina 

sadrži značajne količine kofeina i taurina. Ta dva primarna sastojka uvelike povećavaju 

energiju i budnost korisnika, dok kod istreniranih sportaša povećavaju fizičku izvedbu. Zbog 

planetarne popularnosti, prodaja istih raste diljem svijeta i prelazi vrijednosti od 60 milijardi 

dolara (Slika 4.) (Datamonitor, 2008). Unatoč mišljenju kako je industrija energijskih napitaka 

tek u povojima, brendovi poput Red Bulla, Monstera i Rockstara već sada čine 92% tržišnog 

udjela. 

 

Slika 4.  Grafički prikaz trendova u potrošnji energijskih pića 

Preuzeto i prilagođeno iz  Curran i  Marczinski, Wiley 10 (2017), 1177. Dostupno na: 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/bdr2.1177  (pristupljeno: 12. srpnja 2024.). 

 

Eksponencijalni porast prodaje baca svjetlo na njihovu  upotrebu, koja je najizraženija među 

djecom i adolescentima (Malinauskas i sur., 2007). Naime, utvrđeni su zdravstveni problemi 

kod mladih konzumenta energijskih proizvoda s naglaskom na probleme s kardiovaskularnim 

sustavom te na razvoj mozga kod mladih. Upotreba velikog broja energijskih pića dovodi i do 

povišenja krvnog tlaka što nije nužno opasno kod zdravih odraslih ljudi, ali može biti itekako 

zabrinjavajuće kod djece u razvoju s neizraženom tolerancijom na stimulanse. Vođeni tim 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/bdr2.1177
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podacima neke su države uvele zabranu prodaje energijskih napitka maloljetnim osobama 

(Ragsdale i sur., 2010). 

 

2.2.  Štetnost kofeina iz energijskih pića 

 

U činjenici da je kofein jedini psihoaktivni spoj dostupan maloljetnicima leži kontroverza 

ograničene prodaje energijskih napitaka. Vester, Alford i Scholey (2013) smatraju kako je 

zabrinutost oko prodaje energijskih pića maloljetnicima prenaglašena jer kofeinom se služe sve 

dobne skupine. Nadalje, Američka agencija za hranu i lijekove je ograničila količinu kofeina u 

gaziranim napicima na 71 mg po proizvodu energijskog pića te su uveli kontrolu kofeina u 

proizvodima namjenjinima za prodaju bez recepta. To nije u potpunosti raščistilo situaciju jer 

se energijska pića prodaju kao dodaci prehrani i kao takvi ne prolaze kroz iste kontrolne 

procese, budući da se kofein smatra sigurnim u korištenju kod ljudi (engl. generally recognized 

as a safe, GRAS) (Curran i Marczinski, 2017). Kako nema zahtijeva za posebnim testiranjima 

prije stavljanja u proizvode, često je količina kofeina iz energijskih napitaka nepoznanica. 

Reissing, Strain i Griffiths (2009) prijavili su kako su razine kofeina u energijskim napicima u 

rasponu od 50 do 505 mg. Sav potreban oprez oko kofeina je opravdan jer predoziranje 

kofeinom rezultira po zdravlje opasnim promjenama, među kojima su srčane aritmije, 

hipertenzija, razdražljivost, nesanica i tremor (Pelchovitz i Goldberger, 2011). Visoke doze 

kofeina posebno su štetne za dječji mozak jer umor, osobito u toj fazi razvoja, jasno ukazuje 

na potrebu za odmorom, a ne za konzumacijom kofeina . Usprkos tome, Američka uprava za 

hranu i lijekove (FDA) smatra kako unos kofeina od 400 mg/dan za odraslu osobu nije toksičan 

te nema nikakve zabrinjavajuće štetne učinke. Unatoč svemu, ostaje nejasno djeluje li kofein 

štetno na djecu i adolescente uslijed predoziranosti energijskim pićima (odnosno kofeinom) ili 

postoji interakcija kofeina s nekim drugim sastojkom energijskih pića. 
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2.3. Energijska pića i alkohol  

 

Osim zdravstvenih i drugih problema koje energijska pića izazivaju ako se konzumiraju u 

većim količinama, posebno je opasno njihovo uživanje u sprezi s alkoholnim pićima što može 

voditi i prema razvoju ovisnosti o alkoholu. Studije pokazuju kako je veća vjerojatnost 

izazivanja ovisnosti prema alkoholu ukoliko se energijsko piće (bogato taurinom i kofeinom)  

konzumira zajedno s alkoholom, nego ako se konzumira samo alkohol (Marczinski, 2013, 

Young, 2016). Shodno tome, američka agencija za hranu i lijekove je 2010. poslala apel 

proizvođačima i distributerima alkoholnih pića da iz takvih proizvoda uklone kofein i taurin, 

naglašavajući kako se kofein više ne može smatrati sigurnom supstancijom ukoliko se 

kombinira s alkoholom (FDA, 2010; CDC, 2015). Osim toga, Bonar i sur. (2015) ističu kako 

će konzumenti alkohola i energijskih pića pokazivati rizičnije oblike ponašanja u odnosu na 

pojedince koji su isključivo pod utjecajem alkohola. Detaljniji opisi djelovanja taurina na 

kognitivne procese i na mozak kod adolescenata, kao i njegovog utjecaja na kardiovaskularno 

zdravlje bit će predstavljeni u nastavku rada.  

 

2.4. Fiziološke funkcije taurina 

 

Taurin je aminokiselina koja sadrži sumpor te ima izražena antioksidativna svojstva. Prisutan 

je u relativno velikim količinama u mozgu, u hipokampusu, malom mozgu i hipotalamusu 

(Shrivaj, 2011; Camargo, 2015; Suarez, 2016). Sudjeluje u brojnim fiziološkim funkcijama, 

poput konjugacije žučnih kiselina, osmoregulacije, održavanja normalne  strukture i funkcije 

mitohondrija (ključno za proizvodnju ATP-a) te kod protuupalnog djelovanja (Huxtable, 1992; 

Marcinkiewicz i sur., 1998; Lang i sur., 1998). Upravo se kemijskom reakcijom između taurina 

i jakog oksidansa potpomaže protuupalna i antioksidativna aktivnost taurina. Primjer takvog 

oksidansa je hipoklorasta kiselina (HClO), koja nastaje reakcijom uz posredstvo enzima 

mijeloperoksidaze (MPO) za vrijeme respiratornog izbijanja neutrofila (Schaffer i sur., 2014). 

MPO proizvodi hipoklorastu kiselinu za provođenje svoje antibakterijske aktivnosti. Nadalje, 

neutrofili su razvili mehanizam zaštite od toksičnog efekta hipokloraste kiseline, a to je 

mehanizam u kojem taurin zamijenjuje proteine u reakciji koju katalizira mijeloperoksidaza pa 

se odvija reakcija između taurina i hipokloraste kiseline (Slika 6.) (Thomas i sur., 1985). Tako 

nastali će kloramin regulirati upalne procese smanjenjem upalnih pokretača, poput citokinina, 
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a uz to, manje je toksičnosti od hipokloraste kiseline. Također, za antioksidativnu aktivnost 

dišnog lanca važna je mitohondrijska aktivnost taurina. On reagira s uridinom iz zaostale tRNA 

Leu (UUR) i nastaje 5-taurinmetiluridin-tRNA Leu (UUR) (Slika 7.). Osmoregulacijska 

aktivnost taurina utječe na osmotsku i ionsku ravnotežu stanice (Pasantes-Morales i Schousboe, 

1997) te na funkciju i rad bubrega (Mozaffari i sur., 1998) kao i na ekspresiju različitih proteina 

(Burg i sur., 1997; Schaffer i sur., 2000). Naposljetku, taurin djeluje kao antagonist GABA (γ-

aminomaslačna kiselina) receptora te štiti od toksičnosti glutamata (El Idrissi i sur., 2013).  

 

 

Slika 5. Jednadžba kemijske reakcije između aminokiseline taurin, prisutne u formi zwitter 

iona i jakog oksidansa hipokloraste kiseline (HClO) 

Preuzeto i prilagođeno iz  Schaffer i sur., Amino Acids 10 (2014) 1708. Dostupno na: 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00726-014-1708-0 (pristupljeno: 12. srpnja 2024.).  

 

 

Slika 6. Jednadžba kemijske reakcije zwitter iona taurina s uridinom iz tRNA Leu (UUR) i 

nastanak 5-taurinmetiluridin-tRNA Leu (UUR). Navedena reakcija pridonosi antioksidativnoj 

i zaštitnoj aktivnosti respiratornog lanca. 

Preuzeto iz  Schaffer i sur., Amino Acids 10 (2014) 1708. Dostupno na: 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00726-014-1708-0 (pristupljeno: 12. srpnja 2024.).  



 

9 

 

2.4.1. Utjecaj taurina u sprezi s kofeinom  na krvni tlak 

 

U istraživanju provedenom nad muškarcima normalne i povećane tjelesne mase ispostavilo se 

da kofein povisuje krvni tlak. Do takvog stanja dolazi zbog inhibiranog djelovanja adenozina, 

što rezultira povećanim otpuštanjem noradrenalina i vazokonstrikcije krvnih žila (Passmore i 

sur., 1987; Lovallo i sur., 1989; Sung i sur., 1990). Međutim, rezultati istraživanja koja su 

pratila odnose između  kofeina i serumskih lipoproteina, krvnog tlaka i rizika od koronarnih 

bolesti ne ukazuju na štetnost uzimanja kofeina. Unatoč tome što konzumacija kofeina dovodi 

do povišenja krvnog tlaka, uočeno je da se nakon par dana razvija tolerancija na kofein, a krvni 

tlak se ponovno normalizira. No, Franks i sur. (2012) su u studiji provedenoj na uzorku od 

devet muškaraca došli do zaključka kako konzumacija energijskih pića povisuje sistolički i 

dijastolički krvni tlak više nego konzumacija isključivo kofeina. Upravo takva saznanja 

ukazuju na moguće međudjelovanje kofeina i pojedinih sastojaka energijskih pića kao što je 

taurin. Naime, u nedostatku kontrolne skupine, koja nije unosila kofein, zamijećeni učinci na 

krvni tlak (max 5-6 mmHg) nisu klinički značajni. Provodila su se i ispitivanja kako taurin 

utječe na regulaciju krvnog tlaka. U prvom istraživanju koje su proveli Fujita i sur. (1987) došlo 

se do saznanja da su sistolički i dijastolički tlak, kao i razina noradrenalina sniženi. Drugu 

studiju provela je Svjetska zdravstvena organizacija (engl. World Health Organization, WHO) 

i otkrili su kako osobe koje uzimaju taurin u prehrani bogatom taurinom imaju niži sistolički i 

dijastolički krvni tlak te niži broj otkucaja srca (Yamori i sur., 2010). Isti je znanstvenik sa 

svojim suradnicima otkrio kako je produženi životni vijek kod Japanaca povezan s prehranom 

koja obiluje morskim proizvodima, a oni više u odnosu na prosjek sadrže taurin. Uostalom, 

taurin je odobreni lijek za liječenje zatajenja srca (Azuma i sur., 1992) jer uz umanjivanje 

simptoma uzročnika zatajenja, on eliminira potrebu za davanjem lijekova protiv zatajenja srca. 

Zato, vjeruje se da taurin produljuje životni vijek takvih pacijenata tako što povećava razine 

fosfata u srcu. Sažimanjem svih provedenih ispitivanja uočava se da, ukoliko i postoji odnos 

kofeina s taurinom, na kardiovaskularnoj razini taurin smanjuje kardiovaskularne učinke 

kofeina (Schaffer i sur., 2014).  
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2.4.2. Uloga taurina u mozgu 

  

Taurin ima izražena antioksidativna svojstva. Ključan je ne samo u neuralnom razvoju 

embrionalnog mozga, već i u regijama odraslog mozga na način da potiče proliferaciju živčanih 

stanica. Također, stimulira formiranje sinapsi u regijama odgovornima za dugotrajno pamćenje 

(Shrivaj i sur., 2012.). Unutar subventrikularne zone mozga, taurin aktivira matične stanice i 

prekusorske stanice da se diferenciraju u neurone. Zanimljivo kako je upravo subventrikularna 

zona jedna od rijetkih u kojoj se neurogeneza nastavlja u odrasloj dobi, što sugerira kako je 

taurin nužan za odvijanje neurogeneze (H. Ripps, W. Shen, 2012). Shodno tome, poremećaji u 

metabolizmu taurina mogu rezultirati raznim neurološkim bolestima, poput autizma i epilepsije 

(Fukuyama i Ochiai, 1982; Junyent i sur., 2009). Kod stresnog stanja razine taurina u mozgu 

rapidno će porasti, što se očituje oslobađanjem taurina iz oštećenih stanica kako bi se ponovno 

uspostavio njihov normalni volumen (Huxtable, 1992). Ovakva situacija zamjećena je posebno 

kod pacijenata koji su pretrpili traumatske ozljede mozga, što je uzrokovalo povećanjem 

taurina u cerebralno-spinalnoj tekućini, ali s povratkom na normalne vrijednosti nakon 3 dana 

(Seki i sur., 2005). Općenito, u posljednjih nekoliko godina razine taurina u mozgu značajno 

su se snizile kod sveopće populacije, što je, pretpostavlja se povezano s nedovoljnim unosom 

taurina putem prehrane. 

 

2.4.3. Uloga taurina u borbi protiv oksidativnog stresa 

 

Smatra se da je oksidativni stres uzrok mnogim bolestima. Primjerice prekomjerna proizvodnja 

reaktivnih kisikovih vrsta (engl. Reactive oxygen species, ROS) povezana je sa raznim 

kardiovaskularnim bolestima, oštećenjem bubrega izazvanim dijabetesom, upalnim 

bolestima… Antioksidativno djelovanje taurina poznato je već par desetljeća, zahvaljujući 

visokoj koncentraciji taurina i njegovog transportera u limfocitima (Baliou i sur., 2021). 

Uostalom, razna patološka stanja posredovana oksidativnim stresom, poput poremećaja jetre, 

epilepsije, cistične fibroze i Alzheimerove bolesti, rezultiraju s niskim sadržajem taurina u 

serumu (Menzie i sur., 2014; Schaffer i sur., 2014). Smanjenje taurina prati porast omjera 

NADH/NAD+, što rezultira inhibicijama enzima dehidrogenaza, ključnih za odvijanje ciklusa 

limunske kiseline (α-ketoglutarat-dehidrogenaza, izocitrat-dehidrogenaza). Kako je odvijanje 

ciklusa limunske kiseline smanjeno dolazi do neuspjele oksidacije masnih kiselina i acetata u 

mišićima osiromašenim taurinom te se tako omogućava pretvorba glukoze u laktat i produkcija 
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NADH (Schaffer i sur., 2016). Antioksidativno djelovanje taurina potvrđeno je i njegovom 

detoksikacijom vodikovog peroksida, slobodnih hidroksilnih radikala i dušikovog monoksida. 

Primjerice, inkubacijom kardiomiocita (mišićna vlakna koja izgrađuju srce) antagonistom 

transportera taurina (gvanidinoetan sulfonat-GES) ili inhibitorom transportera taurina (β-

alanin) povećava se oksidativni stres popraćen nakupljanjem superoksidnog aniona (02
-) i 

oksidacija glutationa (Baliou i sur., 2021). Međutim, otkriveno je da upravo liječenje taurinom 

pokreće oksidativni stres tako što se stimulira djelovanje respiratornog lanca elektrona, čime 

štiti mitohondrije od prekomjernog stvaranja superoksida. Schaffer i sur. (2000) potvrđuju 

ranije navedeno kroz slučaj s dijabetesom. Naime, u stanju dijabetesa razine endogenog taurina 

se smanjuju, što rezultira smanjenom ekspresijom komponenata respiratornog lanca. Smatraju 

da proteini disfunkcionalnog respiratornog lanca prekomjerno skupljaju elektronske donore, 

preusmjeravajući ih iz respiratornog lanca prema kisiku, čime nastaje superoksidni anion. 

Zaključno, povećani unos taurina obnavlja aktivnost respiratornog lanca i povećava 

proizvodnju ATP-a na račun proizvodnje superoksida (Ripps, Shen, 2012). 

 

2.4.4  Uloga taurina u središnjem živčanom sustavu 

 

Taurin manifestira svoje neuroprotektivne funkcije protiv ekscitoksičnosti uzrokovane 

glutamatom smanjujući povećanje intercelularne razine kalcija izazvane glutamatom (Jang i 

Prentice, 2009). Do te situacije dolazi zbog raznih patoloških stanja u kojima se može naći 

čovjek, a sve učestaliji je moždani udar, kao jedan od glavnih uzročnika smrti i invaliditeta. U 

tim slučajevima taurin se oslobađa iz stanica središnjeg živčanog sustava i djeluje kao 

neuroprotektivno sredstvo (Slika 8.) (Albercht i Schousboe, 2005). U mozgu su koncentracije 

taurina ispod 1mM dostatne za aktiviranje receptora glicina, međutim GABA receptori 

ventrobazalnog talamusa imaju veći afinitet prema taurinu, stoga su izuzetak i neće se aktivirati 

u većini regija CŽS-a. Otpuštanje velikih količina glutamata povezanih s preopterećenjem 

kalcijem, oksidativnim stresom te smanjenim ATP-om i disfunkcionalnim mitohondrijama 

glavni su uzroci smrti tijekom moždanog udara. Također, višak kalcija i oksidativnog stresa 

uzrokuje mitohondrijsku apoptozu (Schaffer i Kim, 2018). Upravo taurin oslobođen iz dijelova 

mozga kao rezultat stimulacije receptora glutamata (Saransaari i Oja, 2010) pomaže u 

smanjenju otjecanja stanica u kortikalnim režnjevima mozga. Usto, taurin štetne učinke 

glutamata suzbija smanjujući koncentraciju Ca2+ te na taj način učinkovito štiti stanicu 

(Schaffer i Kim, 2018). Brojnim istraživanjima je potvrđena učinkovitost taurina u liječenju 
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moždanog udara u životinja, dok kod ljudi situacija nije razjašnjena. Postoje indicije koje 

ukazuju da je mogućnost od moždanog udara smanjena za 90% među nepušačima koji su 

konzumirali prehranu bogatu taurinom. Naposljetku, visoke koncentracije taurina u većini 

stanica regulirat će fiziološku funkciju mitohondrija, štitit će CŽS smanjujući ER stres i 

antagonizirati receptore GABA i glicina (Schaffer i Kim, 2018). 

 

Slika 7. Prikaz ciljnih tkiva, organa i bioloških sustava na koja djeluje taurin, štiteći ih od raznih 

patoloških stanja. 

Preuzeto i prilagođeno iz S. W. Schaffer i H. W. Kim Biomol Ther 26(3) (2018), 225-241 

Dostupno na: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5933890/ (pristupljeno: 30. 

srpnja 2024.). 
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2.5. Učinci taurina iz energijskih napitaka na izvedbe sportaša  

 

Više od desetljeća energijski napici dostupni su na europskom tržištu. Najčešće sadrže taurin, 

kofein i glukoronolakton koji pospješuju koncentraciju, budnost, izdržljivost i fizičku izvedbu 

(Seidl i sur., 1997). Među najkorištenijima pa tako i najprodavanijima nalazi se energijsko piće 

“Red Bull” s izrazitim učincima koji stimuliraju fizičke i psihičke performanse (Geiß i sur., 

1993). U nastavku rada bit će predstavljeno istraživanje skupine njemačkih znanstvenika  

provedenom na deset sportaša. Cilj je bio ispitati kako na mentalnu i fizičku izvedbu utječe 

energijsko piće “Red Bull”, koji je davan ispitanicima u različitom sastavu, kroz praćenja 

razine odgovarajućih parametara poput glukoze, laktata i katekolamina u krvnoj plazmi. 

Znanstvenike je zanimalo kako i zašto energijsko piće obogaćeno taurinom utječe na 

poboljšane mentalne i psihičke izvedbe, u odnosu na energijska pića bez taurina. “Red Bull” 

sadrži mnoštvo sastojaka, a u nastavku ćemo se osvrnuti samo na značajne. To su, između 

ostalih, ugljikohidrati saharoza (Slika 9.) i glukoza, koji povećavaju fizičku izvedbu prije ili za 

vrijeme tjelovježbe (Sherman i sur., 1989; Geiß i sur., 1993). Isto tako, visoke razine glukoze 

u krvi uzrokuju povećanje unutarstanične upotrebe glukoze i visoke stope oksidacije 

ugljikohidrata (Geiß i sur., 1993). Taurin  je već prethodno u radu opisan kao važan sastojak 

energijskih pića antioksidativnih svojstva koji isto tako omogućava poboljšanu izvedbu 

sportaša. Kofein (1,3,7- trimetil-2,6-dioksopurin) (Slika 10.) je alkaloid prisutan u kavi, čaju i 

sportskim napitcima kao važan stimulator živčanog, dišnog i krvožilnog sustava. Djeluje 

neuroumirujuće, odgađajući umor i pospanost. Glukoronolakton (Slika 11.) je ljudski metabolit 

nastao iz glukoze, a pri fiziološkom pH je u ravnoteži sa glukoronskom kiselinom (Ricciutelli 

i sur., 2014). Njegovi efekti na biokemijske i fiziološke procese trebaju se tek otkriti (Geiß i 

sur., 1993). 

 

Slika 8.  Prikaz cikličke strukture molekule disaharida saharoze 
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Preuzeto i dostupno iz Pine S. H., Bregović I., Rapić V. (1994) Organska kemija, Školska 

knjiga, Zagreb (pristupljeno 23. kolovoza 2024.) 

 

Slika 9. Strukturna formula molekule alkaloida ksantina – kofeina (1,3,7-trimetilksantin-2,6-

dioksopurin). 

Dostupno i preuzeto: https://www.caffeineinformer.com/caffeine-trimethylxanthine 

  (pristupljeno 23. kolovoza 2024.) 

Slika 10. Struktura molekule glukoronolaktona, cikličkog estera nastalog intramolekulskom 

reakcijom hidroksilne skupine s karboksilnom skupinom lančaste glukoronske kiseline 

Preuzeto iz Saripalli, R. K., Chakraborty, T., Bhat, H. L. i Elizabeth, S. Appl. Phys. A.  (2016) 

122:438  https://link.springer.com/article/10.1007/s00339-016-9977-y  (pristupljeno: 23. 

kolovoza 2024.) 

Prema istraživanju (Geiß i sur., 1993) kojem ćemo se sada detaljno posvetiti, deset izdržljivih 

muškaraca prosječne dobi 24,5 ± 3,5 godine, srednje tjelesne mase 78,8 kg i srednje visine od 

186 cm treniralo 10-15 tjedana. Ispitanici su slijedili propisani plan obroka i režim vježbanja 

kako ne bi došlo do varijacija u konzumaciji hrane prije vježbanja i za vrijeme vježbanja (Geiß 

i sur., 1993). Svaki od ispitanika izveo je 3 probe u kojima je vježbao po 60 minuta vozeći 

bicikl do približno 70% maksimalnog aerobnog kapaciteta (VO2 max.) na cikloergometru. 

Nakon toga, opterećenje cikloergometra se povećavalo svake tri minute za 50 W,  sve dok 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00339-016-9977-y
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ispitanik nije mogao nastaviti. Za konačnu točku uzela se vrijednost 10% niža od ostvarene 

brzine (Geiß i sur., 1993). Sutradan su ispitanici  ponovno pedalirali na ergometru postavljenom 

na 50 W, uz podizanje opterećenja svako 3 minute do potpune iscrpljenosti ispitanika. Zatim 

su svakom  ispitaniku dana po jedno od tri energijska napitka od 500 mL različitog sastava 30 

minuta nakon obavljenog ciklusa. Pića su, s obzirom na sastav, označena i klasificirana kao U1 

(“Red Bull” bez taurina i glukoronolaktona, s kofeinom (160 mg), glukozom (10,5 g) i 

saharozom (43 g)), U2  (“Red Bull” bez taurina, glukoronolaktona i kofeina, s glukozom (10,5 

g) i sahrozom (43 g)) i U3 (“Red Bull” originalnog sastava s taurinom (2 g), 

glukoronolaktonom (1,2 g), kofeinom (160 mg), glukozom (10,5 g) i saharozom ( 43 g) (Geiß 

i sur., 1993). 

 

     Dakle, rezultati provedenog ispitivanja ukazuju na prosječan porast broja otkucaja srca na 

E 60’ (napor izmjeren u 60’) (U1: 119,0; U2: 117,6; U3: 114,5 sekundi) za vrijeme pedaliranja 

na 70% VO2 max. Porastom opterećenja srčana frekvencija je sve više rasla i na Emax 

(maksimalan napor) dosegnula vrhunac (U1: 187,8; U2: 188,7; U3: 190,3 sek). Naposljetku, 

broj otkucaja srca u sportaša nakon konzumacije U3 doze, u kojoj je prisutan taurin, bio je 

znatno  niži nego kod ispitanika s konzumiranim U1 (Greiß i sur., 1993).   

     Nadalje, zamjećen je očekivani pad razine glukoze u krvi nakon prvih 30 minuta pedaliranja 

na cikloergometru pri 70% VO2 max. Uzimanjem energijskog napitka, koncentracija glukoze 

u krvi rapidno je porasla, dosegnuvši maksimum u 45. minuti vježbanja (U1: 122,0 ± 4,33; U2: 

123,3 ± 8,99; U3: 124,1 ± 6,93 mg/dL). Potom se uočava ponovni pad tijekom vježbanja na 

Epost 10’ (napor mjeren poslije 10 minuta od Emax-a) (U1: 99,5 ± 8,86; U2: 101,3 ± 12,48; U3: 

95,01 ± 6,01 mg/dL). Najveći pad u vrijednostima uočen je kod konzumenata U3 napitka u 

kojem je bio prisutan taurin (Geiß i sur., 1993). Taurin iskorištava glukozu iz krvi za stvaranje 

energije potrebne tijekom intenzivnog fizičkog napora. Jednako tako sudjeluje u prijenosu 

glukoze do mišićnih stanica. 

     Tijekom napornog vježbanja razine glukoze se smanjuju, a razine laktata u krvi uslijed 

nedostatka kisika zbog jake tjelovježbe rastu. Međutim, nisu uočene jasne razlike u razini 

laktata u krvi kod U1, U2 i U3 (Geiß i sur., 1993).  

   Petnaest minuta nakon konzumacije napitka, koncentracija inzulina u plazmi kod 

konzumenata napitka U3 (15,07 μL/mL) bila je znatno niža nego kod konzumenata napitka U1 
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(26,39 μL/mL). Međutim, nisu uočene razlike u Emax-u  sudionika, bez obzira jesu li ispijali 

napitak U1, U2 ili U3 (Geiß i sur., 1993). 

Dok su se nakon konzumacije napitka vrijednosti slobodnih masnih kiselina, (FFA), u plazmi 

povećale s početne faze u mirovanju (U1: 3,61 ± 2,35; U2: 3,04 ± 1,95; U3: 6,47 ± 6,36 mg/dL) 

na fazu u 45. minuti vježbe (U1: 5,12 ± 3,85; U2: 4,80 ± 2,03; U3: 6,92 ± 6,41 mg/dL), isto 

tako su se smanjile tijekom vježbanja pri visokom intezitetu (Emax) (U1: 0,97 ± 0,75; U2: 1,06 

± 0,82; U3: 2,00 ± 1,61 mg/dL) (Geiß i sur., 1993). 

 

 

 

2.5.1 Razine katekolamina u krvi 

 

Katekolamini su derivati tirozina, među koje ubrajamo, za ovo istratraživanje bitne, adrenalin 

i noradrenalin. Koncentracija adrenalina se postupno povećavala iz početne faze prije vježbanja 

(U1:  31,1 ± 3,01; U2: 23,7 ± 8,52; U3: 20,2 ± 5,65 pg/mL) na E 45’ (U1: 44,8 ± 10,81; U2: 

30,2 ± 12,56; U3: 26,4 ± 8,29 pg/mL) kod svih uzoraka, ali kod U3 niža je nego kod U1. Jedan 

od razloga je neuroprotektivna uloga taurina u mozgu koji smanjuje aktivnost simpatikusa 

odgovornog za lučenje adrenalina. Kako je u radu prethodno opisan utjecaj taurina na 

oksidativni stres, moguće je da taurin smanjuje razine adrenalina jer smanjuje oksidativni stres 

tijekom fizičkog napora.  Tijekom vježbanja razine adrenalina su rasle u svim ispitivanjima, 

dok je kod Emax-a ipak razina kod U3 ostala niža nego kod U1 (Geiß i sur., 1993). 

    Sličan je trend porasta vrijednosti koncentracija noradrenalina u plazmi. Ističe se  porast 

koncentracije tijekom vježbanja, tj. manje vrijednosti kod R0 (faza mirovanja) (U1: 197,9 ± 

18,99; U2: 186,8 ± 51,00; U3: 159,5 ± 21,55 pg/mL), u odnosu na E 45’ (napor izmjeren u 45. 

minuti) (U1: 415,2 ± 80,21; U2: 261,2 ± 84,15; U3: 211,5 ± 32,73 pg/mL). Zatim razine 

noradrenalina bilježe nagli porast, posebice kod U3 do Emax-a (U1: 2929 ± 995,98; U2: 2439 ± 

744,20; U3: 1499 ± 393,75 pg/mL) (Geiß i sur., 1993). Naime, niže vrijednosti kod U3 u svim 

trenucima mjerenja ukazuju da taurin smanjuje oslobađanje noradrenalina tako što modulira 

učinke kofeina. Kofein je dominantan kod U1 i U2 u kojima nema taurina, stoga uzrokuje 

povišene razine noradrenalina. 
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 Što se tiče izdržljivosti, ona je na razini maksimalnog intenziteta bila značajno dulja u U3 

(857,8 s) i U2 (791,8 s) nego u U1 (689,3 s) (Geiß i sur., 1993). 

Primarni rezultat ovog ispitivanja je spoznaja kako originalno energijsko piće “Red Bull”, koje 

sadrži taurin povećava fizičku izvedbu tijekom vježbanja u odnosu na dva uzorka energijskih 

pića bez taurina. Stavke koje idu tome u prilog su niži otkucaji srca te niže razine katekolamina 

u krvi ispitanika koji su ispijali originalni napitak (U3) u odnosu na one koji su ispijali napitke 

bez taurina. Ono i sur. (1987) istražili su efekt taurina na srce tijekom vježbanja te su došli do 

jednakih saznanja. Naime, taurin sprječava povišenje kreatin kinaze (CK) i izoenzima CK-MB, 

što direktno inhibira povećani broj otkucaja srca. Između ostaloga, taurin povećava promet 

cAMP-a u srcu te na taj način stimulira adenilat ciklazu i fosfodiesterazu (Mal’Chikova i 

Flirazova, 1981). Naposljetku, kao što je obrađeno u opisanom istraživanju, taurin smanjuje 

razine katekolamina u krvi, ali smanjuje i vezanje katekolamina na stanice srčanog mišića 

(Franconi i sur., 1983). Na taj način štiti  srce od stresa do kojeg dolazi uslijed povećanog 

otpuštanja katekolamina. Ovako se učinkovito smanjuje broj otkucaja srca i poboljšava fizička 

izvedba sportaša (Geiß i sur., 1993). 
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 3.  ZAKLJUČAK 

 

Taurin je strukturno gledano 2-aminoetansulfonska kiselina koja ne izgrađuje proteine, ali 

ključna je u različitim fiziološkim procesima. Glavni izvor taurina je hrana životinjskog 

podrijetla, poput mesa, ribe i mliječnih proizvoda. Stoga, stručnjaci preporučuju dnevni unos 

taurina od 40 do 400 mg. Taurin je jedan od bitnijih sastojaka energijskih pića, odgovoran za 

njihovu veliku primjenu kod mladih, a to je podizanje energije i fizičkih kapaciteta. Iako visoke 

doze taurina nisu štetne, sastojci poput kofeina imaju štetne učinke te trebaju ulijevati dozu 

opreza. Upravo zato razne studije upozoravaju da se energijska pića (s kofeinom i taurinom) 

ne konzumiraju paralelno s alkoholom što može dovesti do razvoja ovisnosti prema alkoholu. 

Interakcija taurina i kofeina iz energijskih pića ima složene učinke i na krvni tlak, na način da, 

taurin smanjuje krvni tlak, a kofein povisuje. Stoga, učinci na krvni tlak variraju u skladu s 

individualnom osjetljivosti pojedinca na količinu konzumiranih energijskih napitaka. Također, 

taurin ima izražena antioksidativna svojstva tako što štiti stanice od oštećenja uzrokovanih 

slobodnim radikalima. To pomaže u regeneraciji mišića nakon vježbanja na način da taurin 

smanjuje oksidativni stres i ubrzava oporavak.  U raznim patološkim stanjima, primjerice kod 

moždanog udara, taurin se oslobađa iz regija CŽS-a i djeluje neuroprotektivno, tako što suzbija 

toksičan učinak glutamata smanjenjem koncentracije Ca2+.  
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